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The Numerical Analysis of the Interior Ballistic of a 5.56 mm Gun 
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	 The analysis of the interior ballistics of 5.56 mm firearms was based on the principle 
of calculating the pressure inside the barrel and the movement of the bullet. We used the 
thermodynamic principle of gas combustion of gunpowder, and the step-by-step numerical 
calculation method to calculate the breech pressure, the muzzle velocity of the bullet, and the 
efficiency of the gun. The results showed that the breech pressure depended on many variables, 
including the properties of gunpowder, the weight and shape of the gunpowder, the size of the 
barrel, and the weight of bullet. The muzzle velocity calculation results showed that if we used more 
gunpowder and a lighter bullet, the bullet would have a higher muzzle velocity. For the comparison 
of gun length, guns with short barrels would have a slightly lower muzzle velocity than long-barreled 
ones. Ballistic efficiency varied with the ratio of weight of bullet to gunpowder. If the ratio of bullet 
weight to gunpowder was higher, the gun would be more efficient. The calculation results allowed 
us to evaluate the muzzle velocity of the gun, the breech pressure, and the efficiency of the gun. 
Ultimately, they can be used to design or improve the efficiency of the gun to better match the 
purposes and needs of designer.
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1.	 บทนำ
		  จากความต้้องการของกระทรวงกลาโหม 
ในการพััฒนาอาวุุธปืืนเล็็กยาว ขนาด 5.56x45 มม. โดย
สถาบัันเทคโนโลยีีป้องกัันประเทศได้้ร่่วมกัับภาคเอกชน
ทำการศึึกษาและพััฒนาปืืนเล็็กยาวจู่�โจม โดยอาศััย 
ปืืนตระกููล Colt AR-15 ของสหรััฐอเมริิกา เป็็นต้้นแบบ 
เนื่่�องจากปืืนตระกููลนี้้� มีีประสิิทธิิภาพสููง น้้ำหนักเบา  
และคล่่องตััว เป็็นที่่�นิิยมในหน่่วยผู้้�ใช้้งาน
		ส่  ่วนหนึ่่� งของแผนการพััฒนาระบบอาวุุธ 
ปืืนเล็็กยาว ขนาด 5.56x45 มม. ประกอบด้้วยการ
วิิเคราะห์์หลักการทางอุุณหพลศาสตร์์การเผาไหม้ดิินปืืน
ทำให้เ้กิดิแรงดันัภายในรังัเพลิงิ ทำให้ก้ระสุนุปืนืเคลื่่�อนไป 
ข้า้งหน้า้ ซึ่่�งเป็น็ท่ี่�รู้้�จักกันัมาตั้้�งแต่ม่ีีการใช้ง้านปืนืคาบศิลิา 
ในยุุคแรก ๆ แต่่หลัักการการคำนวณทางคณิิตศาสตร์์ 
มีีการศึึกษากัันหลากหลายรููปแบบแตกต่่างกัันไป  
ในงานวิิจััยของต่่างประเทศ เช่่น งานวิิจััยของ Z. Xiao 
และคณะ [1] รายงานผลการประเมิินขีีปนวิิธีีภายใน 
โดยการอาศััยผลการทดสอบอััตราการเผาไหม้้ภายใน
ภาชนะปิิด งานวิิจััยของ M. S. Pir Tavana และคณะ [2]  
ได้้แสดงการจำลองกระสุุนขนาด 9 มม. ซึ่่�งโมเดล 
การคำนวณแบบการไหลปั่่�นป่่วน Spalart-Allmars  
ซึ่่� งได้้ผลเป็็นความดัันก๊๊าซ ความเร็็วก๊๊าซ รวมถึึง 
ความเร็็วเสีียงของก๊๊าซที่่�กระสุุนผ่่าน การศึึกษาเชิิงลึึก 
ทางทฤษฎีีอุณหพลศาสตร์์ เช่่น การวิิจััยทฤษฎีีขีีปนวิิธีี 
ภายในอาวุุธปืืนของ J. Corner [3] และของ P. G. Baer  
และ J. M. Frankle [4] เป็็นต้้น แสดงข้้อมููลผล 
การทดสอบหลัักการที่่�สำคััญ 
		  งานวิิจััยนี้้�มุ่่�งเน้้นไปที่่�การจำลองการทำงาน
ภายในลำกล้้องปืืน การคำนวณตามหลัักทฤษฎีี  
โดยอ้้ างอิิ งงานวิิ จััยของ J .  Corner  ที่่� แสดงถึึ ง 
การคำนวณความดัันของก๊๊าซในลำกล้้องปืืน และ 
การคำนวณการเคลื่่�อนที่่�ของกระสุนุปืนืแบบต่า่ง ๆ  ได้้แก่่ 
Ball M193, Ball M855, Tracer M196, Tracer M856  
ที่่�ใช้้กัับปืืนขนาดลำกล้้อง 5.56 มม. ที่่�ใช้้กัันภายใน
ประเทศ โดยดินิปืนืเป็น็แบบทรงกลม มีีค่า่น้้ำหนักัดินิปืนื

และน้้ำหนักักระสุนุแตกต่า่งกันัระหว่า่งกระสุนุแต่ล่ะแบบ  
การคำนวณสามารถแสดงประสิิทธิิภาพของกระสุุน 
แต่่ละแบบที่่�เป็็นประโยชน์์กัับผู้้�ใช้้งาน

2.	หลั ักการทางทฤษฎีี
2.1	ดิินปืืน (Gun propellant)
		ดิ  นิปืืนในปััจจุุบัันมีีส่วนผสมของไนโตรเซลลููโลส 
(Nitrocellulose) เป็็นส่่วนประกอบหลััก รวมกัับ 
สารอื่่�น ๆ  [5] ซึ่่�งผลิติจากการใช้ไ้นเตรตที่่�ผ่า่นการเคลือืบ 
ในกรด เชื้้�อเพลิิงจะถููกนวดเป็็นแป้้งแล้้วกดให้้ผ่่าน 
แม่่พิิมพ์์เพื่่�อให้้เป็็นรููปร่่างต่่าง ๆ จากนั้้�นตััวทำละลาย 
จะระเหยออกไป แห้้งและแข็็งตััว ดิินปืืนสามารถ 
แบ่่งออกเป็็น 2 ประเภทหลัก ๆ ได้้แก่่ ดิินปืืนฐานเดี่่�ยว 
(Single base propellant) และดิินปืืนฐานคู่่� (Double 
base propellant) ทั้้�งสองประเภทถููกผลิิตออกมา 
ในหลากหลายรููปแบบ ได้แ้ก่ ่ทรงกลม แบบแผ่น่ แบบเม็ด็ 
หรืือเป็็นทรงกระบอก ดัังรููปที่่� 1

รููปที่่� 1 ลัักษณะดิินปืืนแบบต่่าง ๆ [6]

		  เชื้้�อเพลิิงแบบทรงกระบอกมีีหลายขนาด 
ขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของปืืน เช่่น ขนาดแท่่งดิินปืืนของ 
ปืืน .30 คาลิิเบอร์์ มีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางเท่่ากัับ 0.032 นิ้้�ว  
และยาวเท่่ากัับ 0.085 นิ้้�ว เป็็นต้้น รููที่�ดิินปืืนรููปทรง
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กระบอกทำหน้้าที่่�ควบคุุมการเกิิดแก๊๊ส เช่่นเดีียวกัับเวลา
เผาไหม้้ ซึ่่�งสามารถควบคุุมได้้โดยปััจจััยต่่าง ๆ ดัังนี้้� [7]
		  1)	 ขนาดและรููปร่่างของดิินปืนื รวมถึึงจำนวน 
ของรููในแท่่งดิินปืืน
		  2)	 ขนาดความหนาแท่่งดิิน (Web) หรืือ 
ระยะของเช้ื้�อเพลิิงระหว่างพื้้�นท่ี่�เผาไหม้ ถ้า้ความหนามาก 
เวลาเผาไหม้้ยิ่่�งมาก
		  3)	 ความเร็ว็ของการเผาไหม้หรืออััตราเผาไหม้
เชื้้�อเพลิิง (Burn rate)
		  4)	 เปอร์์เซ็็นต์์ของสารระเบิิดได้้ สารเฉื่่�อย 
และความช้ื้�น การเปล่ี่�ยนแปลงสารระเบิิดเพีียง 1%  
ในดิินปืืนที่่�มีีสารระเบิิดต่่ำสามารถเปลี่่�ยนอััตราเผาไหม้้
มากกว่่า 10%
2.2	การเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิงแข็็ง (Solid propellant 
combustion)
		  เมื่่�อแท่ง่เชื้้�อเพลิงิเริ่่�มต้น้เผาไหม้ ้วัสัดุแุข็ง็จะถููก
เปลี่่�ยนเป็น็ก๊า๊ซ การวิิเคราะห์ข์ีีปนวิธิีีภายในของระบบปืนื
จำเป็็นต้้องทราบว่่าแก๊๊สเกิิดข้ึ้�นเท่่าใดและเช้ื้�อเพลิิงแข็็ง
เหลืออยู่่�เท่่าใด จำนวนของเช้ื้�อเพลิิงที่่�เหลืออยู่่�หาได้้จาก
ค่่า Web fraction  ซึ่่�งก็็คืือสััดส่่วนของเว็็บที่่�เหลือ
อยู่่�ที่�เวลาใดเวลาหนึ่่�ง เรีียกว่า่ จำนวนเชื้้�อเพลิงิที่่�เหลืออยู่่� 
(Propellant remaining)

	คืือ	 เชื้้�อเพลิิงที่่�เหลืือ
	คืือ	สััดส่่วนการเผาไหม้้ (Web fraction)
	คืือ	ความหนาเว็็บ (Web thickness)

ในที่่�นี้้�
	คืือ ค่่าฟอร์์มแฟกเตอร์์ (Form factor)

		ตั  ั วแปรหนึ่่� งคืือสััดส่่ วนของการเผาไหม้ ้
เชื้้�อเพลิิง หรือื Propellant burn,  สำหรับดินิปืืนแบบ
ทรงกระบอก หาได้้จากสมการ

รููปที่่� 2 การเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิงแบบทรงกระบอก [8]

		  ตามรููปที่่� 2 เรารู้้�ว่่า  คืือ รััศมีีภายนอก 
ลบด้้วยรััศมีีภายใน

(2)

(1)
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โดยที่่� 
	คืือ ความดัันเฉลี่่�ยด้้านหลัังกระสุุน 
	คืือ ปริิมาตรของกระบอกปืืน
	คืือ พื้้�นที่่�หน้้าตััดลำกล้้องปืืน
	คืือ ระยะเคลื่่�อนที่่�ของกระสุุน
	คืือ มวลประจุุดิินปืืน
	คืือ ความหนาแน่่นของดิินปืืน
	คืือ โคโวลลุ่่�ม

		  โดยการพิิจารณาผลของการหมุุนของกระสุุน
หนึ่่�งรอบเป็็นจำนวน  คาลิิเบอร์์ ค่่ารััศมีีการหมุน 
(Radius of gyration) ของกระสุุนคืือ   แรงขัับของ
กระสุุนส่่วนหนึ่่�งเสีียไปกัับการหมุนของกระสุุนเสมือน
ทำให้้มวลกระสุุนเพิ่่�มขึ้้�นเป็็น  มีีค่่าเท่่ากัับ

		  เพื่่�ออธิิบายการเคลื่่�อนท่ี่�ของกระสุนุ เราอธิิบาย
โดยใช้ส้มการสถานะก๊า๊ซ โดยให้ร้ะยะทางจากท้า้ยกระสุุน
ตามรููปท่ี่� 3 แทนด้้วย  ที่่�ว่่างสำหรัับก๊๊าซด้้านหลััง
กระสุุนที่่�เวลา  คืือ

สมการสถานะก๊๊าซ ได้้แก่่

รููปที่่� 3 ความดััน-ระยะทางในกระบอกปืืน [8]

คืือ ค่่าคงที่่�จำเพาะของก๊๊าซ
คืือ อุุณหภููมิิก๊๊าซ (Flame temperature)

		  เพื่่�ออธิบิายอุณุหภููมิขิองก๊า๊ซ เราต้้องการนิิยาม
ตััวแปรใหม่ที่่�ใช้้บ่่อยในขีีปนวิิธีีภายใน นั่่�นคืือ ค่่ากำลััง
เช้ื้�อเพลิิง (Propellant force, ) หมายถึึงค่่าพลัังงาน 
ที่่�ปล่่อยออกมาจากเช้ื้�อเพลิิง กระบวนการเผาไหม้เป็็น
แบบอุุณหภููมิคงท่ี่� (Isothermal) ค่่าพลัังงานเช้ื้�อเพลิิง 
แสดงโดย

โดยที่่� 
	คืือ	มวลกระสุุนเทีียบเท่่า 

		  (Effective shot weight)
	คืือ	มวลกระสุุน (Shot weight)
	คือ	จำนวนเท่า่ของเส้น้ผ่า่นศููนย์ก์ลาง (Calibers) 
	คืือ	ค่่ารััศมีีการหมุุน (Radius of gyration) 
	คืือ	 เส้้นผ่่านศููนย์์กลางกระสุุน

(3)

(4)

(5)

(6)

โดยที่่�

	คื ือ	อััตราการเปลี่่�ยนสััดส่่วนการเผาไหม้้

	คืือ	สััมประสิิทธิ์์�อััตราการเผาไหม้้

	 α	คื ือ	ค่่ากำลัังอััตราเผาไหม้้

(7)

สมการอััตราการเผาไหม้้แสดงไว้้ดัังนี้้�
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		ส  มการ (12) สามารถใช้้ ในการคำนวณ 
ความดัันภายในกระบอกปืืนขนาดต่่าง ๆ 
		ส  มการภายหลัังการเผาไหม้้ (After burn 
equation) โดยการกำหนด

โดยที่่�

โดยการนิิยาม

		  โดยอาศััยกลศาสตร์์แบบลากรองจ์์ สมการ 
ความดัันรัังเพลิิง  สำหรัับดิินปืืนทรงกลมกลายเป็็น

		ตั  ัวแปรหนึ่่�งท่ี่�สำคััญ นั่่�นคืือ ค่่าขีีปนวิิธีีกลาง 
(Central ballistic parameter)  เป็็นฟัังก์์ชััน 
ของปืืน เชื้้�อเพลิิงและกระสุุน นั่่�นคืือ

โดยที่่� 
	คื ือ ความเร็็วลููกกระสุุน

		  โดยสมการลากรองจ์์  สำหรับการออกแบบ 
ปืืนที่่�ใช้้ดิินปืืนแบบทรงกลม สมการสััดส่่วนการเผาไหม้้ 

โดยการนิิยาม อััตราส่่วนลากรองจ์์ 

สมการความเร็ว็ลููกกระสุนุแสดงดัังสมการด้้านล่่าง ได้้แก่่ 

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

		ส  มการท่ี่� (17) แสดงให้้เห็น็ว่า่ หลังัจากท่ี่�ดินิปืืน 
เผาไหม้จนหมด ความดัันรัังเพลิิงจะลดลงในรููปแบบ 
เอ็็กซ์์โพเนนเชีียล
		  ประสิทิธิภิาพเชิงิขีีปนวิธิีี (Ballistic efficiency) 
โดยนิิยามแล้้ว หมายถึึง อััตราส่่วนของพลัังงานการ
เคลื่่�อนที่่�ของกระสุุนต่่อพลัังงานของดิินปืืน นั่่�นคืือ

		  โดยการกำหนดนี้้� ที่่�จุุด  มากกว่่า  และ
ความดัันรัังเพลิิงสููงสุุด  ค่่าความดัันรัังเพลิิงหลัังการ
เผาไหม้้ คืือ

โดยที่่�
	คืือ	อััตราส่่วนความร้้อนจำเพาะ 
	คืือ	ระยะเคลื่่�อนที่่�ของกระสุุน
	คืือ	ระยะดิินปืืนหมด
	คืือ	ระยะความยาวรัังเพลิิง

(17)
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สมบููรณ์์ ข้้อสมมติิฐานนี้้�สามารถใช้้ได้้ดีี แม้้ว่่าดิินปืืนจริิง
อาจไม่่ได้้เป็็นทรงกลมสมบููรณ์์แบบตามรููปที่่� 4 ขนาด 
ที่่�ใช้้ในการคำนวณถืือเป็็นค่่าเฉลี่่�ยของเม็็ดดิินปืืนทั้้�งหมด  
ค่่าคุุณสมบััติิต่่าง ๆ ของดิินปืืน แสดงไว้้ตามตารางที่่� 1
		รูู  ปแบบปืืนเล็็กยาว MZ-4P ใช้้กระสุุนแบบ 
5.56 x 45 มม. แบบต่่าง ๆ  ตามที่่�แสดงดัังรููปที่่� 5 กระสุุน
ปืนืในที่่�นี้้�ทำการคำนวณกระสุนุ Ball M193, Ball M855, 
Tracer M196 และ Tracer M856 แต่่ละแบบใช้้ปริิมาณ
ดินิปืนืแตกต่า่งกันัไป โดยอ้า้งอิงิปริมิาณดินิปืนืจาก Army 
ammunition data sheet, TM 43-0001-27 [9] 
คุุณลัักษณะของปืืน MZ-4P แสดงตามตารางที่่� 2

โดยที่่� 
	คืือ	มวลกระสุุน
	คืือ	ความเร็็วปากลำกล้้องปืืน

(18)

ตารางที่่� 1	คุ ุณสมบััติิดิินปืืน (Propellant properties)

Parameters

Propellant force
ความหนาแน่่น
ความหนาเวป
อััตราส่่วนความร้้อนจำเพาะ
Burn rate coefficient
Burn rate exponent
Form factor

Value Reference

992,362 J/kg
1.55 g/cm3

2.4 mm
1.26

22.867 mm/s/Mpaα

0.9145
1.4

อ้้างอิิง [8]
อ้้างอิิง [8]
การวััดค่่า
อ้้างอิิง [8]
อ้้างอิิง [8]
อ้้างอิิง [8]
อ้้างอิิง [8]

รููปที่่� 4 ดิินปืืนแบบทรงกลม (Ball powder 
propellant) รููปที่่� 5 กระสุุนปืืนขนาด 5.56 x 45 มม. 

แบบต่่าง ๆ [10]

3.	 การคำนวณเชิิงตััวเลข (Numerical 
Analysis)
		  การวิเิคราะห์ท์างทฤษฎีีตามสมการ (1) ถึงึ (18)  
การคำนวณค่่าต่่าง ๆ โดยใช้้การสร้างคำนวณต่่อเนื่่�อง 
สำหรัับในงานวิิจััยนี้้� สมมติิฐาน คืือ ดิินปืืนเป็็นทรงกลม
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ตารางที่่� 2	คุ ุณลัักษณะปืืน (Gun characteristic)

Parameters

Chamber diameter
Chamber length
Projectile weight
Gun tube length 11.5"
Gun tube length 14.5"
Caliber per twist
Radius of gyration

Value Reference

5.69 mm
112 mm
54-63.7 gr
292 mm
368 mm

32
1.90 mm

อ้้างอิิง [11]
อ้้างอิิง [11]
อ้้างอิิง [9]
อ้้างอิิง [11]
อ้้างอิิง [11]
อ้้างอิิง [11]
อ้้างอิิง [4]

		  ในการวิิจััยนี้้�เราพิิจารณาให้้ดิินปืืนเป็็นแบบ 
ทรงกลม การคำนวณเริ่่�มด้้วยการกำหนด ค่่า  ตาม
รููปที่่� 6 ในที่่�นี้้� ให้้  เท่่ากัับ 0.0024 mm จากขั้้�นที่่� 1 
ไปขั้้�นที่่� 2  ดินิปืนืเผาไหม้ไ้ปเป็น็ระยะทาง  ปริมิาณ
ก๊๊าซท่ี่�เกิิดขึ้้�นเท่่ากัับปริิมาตรทรงกลมท่ี่�หายไปคููณด้้วย
จำนวนของเม็็ดดิิน ดัังนั้้�น เราสามารถหาสมการสััดส่่วน
การเผาไหม้้  ได้้ และหาสััดส่่วนการเผาไหม้้   
จากสมการที่่� (10) ค่่าตััวแปรต่่าง ๆ จากตารางที่่� 1  
และ 2 สามารถคำนวณค่่าความเร็็วของกระสุุนจาก 
สมการท่ี่� (8) และค่่าต่่าง ๆ ตามสมการ (7), (9) และ 
(11) ความดัันรัังเพลิิงจาก สมการที่่� (12)  คำนวณเวลา 

 จาก  คำนวณซ้้ำจนถึงึขั้้�นสุดุท้า้ย
ที่่�  จากนั้้�นสมการเปล่ี่�ยนไปเป็็นสมการหลังการ
เผาไหม้ (13) ถึึง (17) จะได้้ผลลััพธ์์ของการดำเนิินงาน
เป็็นกราฟความดัันรัังเพลิิง ณ เวลาใด ๆ และความเร็็ว 
ลููกกระสุุน ณ เวลาใด ๆ  

รููปที่่� 6 การเผาไหม้้ดิินปืืนแบบทรงกลม

4.	 ผลการวิิเคราะห์์เชิิงตััวเลข (Result of 
Analysis)
		  ผลการคำนวณความดัันรัังเพลิิงตามเวลา 
ที่่�ผ่่านไปตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นการจุุดชนวน ตามสมการท่ี่� (12) 
และ (17) แสดงดัังรููปท่ี่� 7 ผลการคำนวณความเร็็ว
กระสุุนตามสมการท่ี่� (8) และผลการประเมิินความเร็็ว
ปากกระบอกปืืน (Muzzle velocity) ของปืืนขนาด 
ลำกล้้อง 11.5 นิ้้�ว และ 14.5 นิ้้�ว ความดัันสููงสุุด แสดงไว้้ 
ตามรููปที่่� 8 - 9 และตารางที่่� 3

รููปที่่� 7 ผลการคำนวณความดัันรัังเพลิิง
ตามเวลาของกระสุุนแบบต่่าง ๆ
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รููปที่่� 8 ผลการคำนวณความเร็็วกระสุุน
ตามเวลาของกระสุุนแบบต่่าง ๆ

รููปที่่� 9 ผลการคำนวณความเร็็วกระสุุน
ตามระยะทางจากรัังเพลิิงของกระสุุนแบบต่่าง ๆ

ตารางที่่� 3	 ผลการคำนวณกระสุุนแต่่ละแบบ

Parameters

Projectile Weight, gr
Charge Weight, gr
Muz Velocity, 11.5" m/s(ft/s)
Muz Velocity, 14.5" m/s(ft/s)
Max Breech Pressure, Bar
Burn Time, sec
Ballistic Efficiency

5.56x45 Cartridge

56
26.5

941(3,132)
1,001(3,334)

4,128
0.0016
0.243

Ball (M193)

62
26.1

890(2,963)
945(3,146)

4,158
0.0016
0.245

Ball (M855)

63.7
24.7

864(2,878)
915(3,048)

3,833
0.0017
0.250

Tracer (M856)

54
28.5

983(3,274)
1,041(3,466)

4,615
0.0016
0.240

Tracer (M196)

5.	 บทวิิเคราะห์์ผลการคำนวณ
		  การวิิเคราะห์์ผลการคำนวณ ตามรููปที่่� 7 - 9  
การคำนวณค่่าต่่าง ๆ ให้้ผลแตกต่่างกัันเล็็กน้้อย นั่่�นคืือ 
การเปรีียบเทีียบผลระหว่่างกระสุุน M193 กัับ M855 
จะเห็็นว่่า  ความเร็็วกระสุุนของ M193 เท่่ากัับ 941 m/s  
มากกว่่า M855 เล็็กน้้อย ทั้้�งนี้้� M193 ใช้้ดิินขัับมากกว่่า 
และน้้ำหนัักกระสุุนต่่ำกว่่า M855 เช่่นเดีียวกัันกัับผล
เปรีียบเทีียบระหว่่างกระสุุน Tracer M196 และ M856 
ความเร็ว็ต้น้ของกระสุนุ M196 เท่า่กับั 983 m/s มากกว่า่ 
M856 ที่่� 864 m/s ทั้้�งนี้้� M196 ใช้้ดิินขัับมากกว่่า  
และกระสุุนเบากว่่า M856
		  ความดันัรังัเพลิงิของกระสุนุ M193 และ M855  
ใกล้้เคีียงกััน ในขณะที่่� M196 ความดัันรัังเพลิิงสููงท่ี่�สุุด  
4,615 Bar มากกว่่า M856 ทั้้�งนี้้�  กระสุุน M196  

ใช้้ดิินขัับมากกว่่า M856 อยู่่�ประมาณ 15 เปอร์์เซ็็นต์์ 
จากตารางท่ี่�  3 เปรีียบเทีียบความเร็็วต้นของปืืน  
ความยาวกระบอกปืืน 11.5 นิ้้�ว และ 14.5 นิ้้�ว พบว่่า 
ความยาวที่�น้้อยกว่่าทำให้้ปืืนมีีความเร็็วต่่ำกว่่า ลัักษณะ
เช่่นเดีียวกันในกระสุุนทุุกแบบ โดยเฉลี่�ยแล้้ว ความเร็็ว
ต่่ำกว่่าประมาณ 6 เปอร์์เซ็็นต์์
		  จากตารางที่่� 3 ค่่าประสิิทธิิภาพเชิิงขีีปนวิิธีี 
กระสุุนทั้้�งสี่่�ชนิิดมีีค่่าใกล้้เคีียงกััน จะเห็็นว่่าถ้้าค่่า
อััตราส่่วน  มีีค่่ามาก ค่่าประสิิทธิิภาพจะมากตาม
ไปด้้วย จากข้้อมููลพบว่่า ประสิิทธิิภาพสููงสุุดคืือ กระสุุน 
M856 ค่่า  เท่่ากัับ 2.58 ค่่าประสิิทธิิภาพเชิิง 
ขีีปนวิิธีีเท่่ากัับ 0.250
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6.	 บทสรุุป
		  การคำนวณความดัันรัังเพลิิงและความเร็็วต้้น 
ของกระสุุนอาศััยหลัักการเผาไหม้้ เชื้้� อ เพลิิงแข็็ ง  
ความดัันก๊๊าซขึ้้�นอยู่่�กับตััวแปรต่่าง ๆ หลายประการ  
เช่่น คุุณสมบััติิของดิินปืืน ปริิมาณและขนาดของดิินปืืน 
รููปร่่างดิินปืืน รวมถึึงขนาดของลำกล้้องปืืนและกระสุุน 
เป็็นต้้น ผลการคำนวณความเร็็วต้นแสดงว่่า ถ้้าเราใช้้
ปริิมาณดิินปืืนมากกว่่าและกระสุุนที่่�เบากว่่า กระสุุน 
จะมีีความเร็็วต้นมากกว่่า สำหรัับการเปรีียบเทีียบ 
ความยาวปืืน ปืืนที่่�มีีลำกล้้องสั้้�นจะมีีความเร็็วต้้น 
ต่่ำกว่่าปืืนลำกล้้องยาวอยู่่�เล็็กน้้อย ค่่าประสิิทธิิภาพ 
เชิิ งขีีปนวิิธีีแปรผัันตามค่่า อััตราส่่วนมวลกระสุุน 
ต่่อมวลดิินปืืน ถ้้าอััตราส่่วนมวลกระสุุนต่่อมวลดิินปืืน 
มีีค่่ามาก ปืืนก็็จะมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น 
		  อย่่างไรก็็ตาม การวิิจััยนี้้� เป็็นการคำนวณ
ดิินปืืนแบบทรงกลม ไม่่ได้้ครอบคลุุมถึึงดิินปืืนรููปแบบ
อื่่�น ๆ แนวทางการวิิจััยต่่อไปอาจจะพิิจารณาถึึงดิินปืืน 
แบบอื่่�น ๆ เช่่น ทรงกระบอก (Tubular) หรืือแบบ 
ทรงกระบอกหลายรูู (Multi perforated grain) เป็็นต้้น 
		  ผลการคำนวณทำให้้เราสามารถประเมิิน
ความเร็็วต้้นของกระสุุนปืืน ความดัันรัังเพลิิง และ
ประสิิทธิิภาพของปืืนได้้ ซึ่่�งสามารถนำไปใช้้ในการ
ออกแบบหรือปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพของปืืนให้้ดีีขึ้�นได้้
ตามจุุดประสงค์์และความต้้องการของผู้้�ออกแบบ 

7.	กิ ิตติิกรรมประกาศ 
		  ขอขอบคุุณคณะนัักวิิจััยของสถาบัันเทคโนโลยีี
ป้้องกัันประเทศ และผู้้�มีีส่วนเก่ี่�ยวข้องทุุกท่่าน สำหรับ 
การให้้การสนัับสนุุนงานวิิจััยนี้้�จนสำเร็็จลุุล่่วง
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